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Kementrian ESDM menyatakan bahwa laju eksplorasi minyak di 
Indonesia semakin meningkat, sedangkan persediaan minyak di Indonesia 
semakin menipis. Guna mencegah habisnya minyak bumi, diperlukan adanya 
bahan bakar alternatif untuk menggantikan minyak bumi. Bio-oil merupakan 
bahan bakar alternatif pengganti minyak bumi yang bersifat terbarukan 
(renewable fuel) yang artinya bio-oil dapat diproduksi terus-menerus karena 
dibuat dari bahan baku yang renewable, yaitu tumbuh-tumbuhan. Bio-oil 
dapat diproduksi dari biomassa dari tumbuhan seperti buah pinus.  
Buah pinus dipilih karena jumlahnya yang melimpah dan dianggap 
sebagai limbah yang mencemari lingkungan karena pemanfaatannya masih 
terbatas. Selain itu jumlah pohon pinus di Indonesia banyak sekali dijumpai 
karena pinus merkusii merupakan pohon pinus asli Indonesia. Proses pirolisis 
dilakukan dengan bantuan katalis zeolit. Zeolit mempunyai kegunaan yang 
luas dalam bidang agrikultura, holtikultura, rumah tangga, industri, 
pengolahan air dan pengolahan air limbah. Kaitannya dalam bidang industri 
dan pengolahan air dan limbah, zeolit digunakan sebagai adsorben, 
pengemban katalis dan penghilang logam berat. Pada penelitian kali ini 
menggunakan bantuan zeolit untuk mengkonversi buah pinus menjadi produk 
bio-oil. 
 Dalam penelitian ini, buah pinus dipirolisis untuk dikonversi 
menjadi produk bio-oil. Pirolisis yang dilakukan menggunakan bantuan 
katalis zeolit yang terlebih dulu diaktivasi dengan natrium hidroksida 
(NaOH). Pada penelitian ini digunakan zeolit sebagai katalis yang terlebih 
dahulu diaktivasi untuk membuka pori – pori dan mengurangi kandungan uap 
air yang terdapaat didalam zeolit. Zeolit digunakan karena Indonesia juga 
merupakan salah satu negara dengan potensi zeolit alam yang besar dan 
tersebar di pulau Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara dan Maluku dengan jumlah 
zeolit alam sebesar 16.600.000 ton. Bio-oil yang terbentuk kemudian diukur 
nilai kalornya menggunakan bomb calorimeter serta diukur densitasnya 
dengan menggunakan piknometer.Selain itu analisis juga dilakukan terhadap 
katalis zeolit dengan menggunakan metode SEM. 
 Berdasarkan hasil percobaan, peningkatan massa biomassa dari 100 
gram sampai dengan 500 gram diperoleh yield bio-oil semakin menurun dari 
7,40% sampai 4,30 % sedangkan, penambahan waktu proses pirolisis pada 
rasio yang sama menunjukkan peningkatan yield bio-oil. Hasil uji 
karakterisasi bio-oil dari buah pinus pada yield tertinggi diperoleh densitas 






The Ministry of Energy and Mineral Resources stated that the rate 
of oil exploration in Indonesia is increasing, while oil inventories in Indonesia 
are running low. In order to prevent the exhaustion of petroleum, it is 
necessary to have alternative fuels to replace petroleum. Bio-oil is a 
renewable fuel alternative oil, which means that bio-oil can be produced 
continuously because it is made from renewable raw materials, namely 
plants. Bio-oil can be produced from plant biomass such as pine fruit. 
Pine fruit was chosen because of its abundant amount and is 
considered a waste that pollutes the environment because its utilization is still 
limited. Besides that, the number of pine trees in Indonesia is very much 
found because pine merkusii is a native Indonesian pine tree. The pyrolysis 
process is carried out with the help of zeolite catalyst. Zeolite has extensive 
uses in the fields of agriculture, horticulture, household, industrial, water 
treatment and wastewater treatment. In relation to industry and water and 
waste treatment, zeolite is used as an adsorbent, catalyst carrier and heavy 
metal remover. In this study using zeolite to convert pine fruit into bio-oil 
products. 
In this study, pine fruit was pyrolysis to be converted into bio-oil 
products. Pyrolysis is carried out using the aid of a zeolite catalyst which is 
first activated with sodium hydroxide (NaOH). In this study zeolite was used 
as a catalyst which was first activated to open pores and reduce the content 
of water vapor found in zeolites. Zeolite is used because Indonesia is also one 
of the countries with a large potential of natural zeolite and spread on the 
islands of Sumatra, Java, Nusa Tenggara and Maluku with the amount of 
natural zeolite of 16,600,000 tons. Bio-oil formed then measured its calorific 
value using a calorimeter bomb and measured its density. In addition, the 
analysis was also carried out on zeolite catalyst using the SEM method. 
Based on the results of the experiment, the increase in biomass mass 
from 100 grams to 500 grams obtained bio-oil yield decreases from 7.40% to 
4.30% while, the addition of the pyrolysis process time at the same ratio 
shows an increase in bio-oil yield. The results of the characterization of bio-
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oil from pine fruit at the highest yield obtained density of 1.136 g / ml, flash 
point of 128oC, viscosity of 61.49 cst, and calorific value of 34.895 MJ / kg. 
